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動的協調形態変更メカニズムに関する研究 
 要  旨 
近年，一般家庭やオフィス等の日常生活環境に対するアンビエントシステムの構築
に関する研究が注目されている．一般的に日常生活拠点では複数人が生活しており，
その各個人の行動を円滑にサポートするインタラクションを自律的に実行すること
がアンビエントシステムの目的である．そのためには，生活拠点に設置された有限の
インタラクティブデバイスを適切に操作できる能力が要求される．このアンビエント
システムを制御する方法として，各人ごとにインタラクティブデバイス制御のための
プランニングを行うエージェントがお互いに協調競合することが研究されている． 
 
本研究では，実世界でのデバイス運用のような環境が動的に変化する状況下におい
たマルチエージェントの協調形態を利用したプランニングの検討を行った．実環境で
は環境の変化に対応するプラン修正能力と実際にプランが行われている中でプラン
の競合を解消させる即応力を求められる．更に協調形態が複数共存させるモデルを考
えた場合，直接協調型がプラン修正能力と即応性に長けた状況も生じると考えられ
る． 
 
具体的には，既存研究に対して，これらの共存モデルへの拡張及び，直接協調型の
導入も含めた，中央制御型と直接協調型，間接協調型の 3 つの協調形態が共存する
といったモデルを提案した．提案したモデルのうち，中央制御型と間接協調型の共存
型に対して，マルチエージェントシミュレーションプラットフォームである artisoc 
にて仮想プランニング空間を構築して実験を行った．実験では，プランニング精度と
プランニング実行時間の検証を行い，大規模空間になった際の中央制御型の統率を司
るエージェントが複数存在する状況では，中央制御型と間接協調型の共存型を導入す
ることでプランニング精度が向上する可能性を示した． 
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2. ??????????? f x?g ???????????????? f(x?) ??
???f( )?A??????????????????????
3. ???????? f(x)? 2?????? (f(x?) + d)????????? d?
??? x?? x????????????????????????????
??????????????
4. ???????????? (min(f(x?) + d)??? x?)?????????
5. ???? 1????
???A??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????A???????????????????????
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2.2. ?????? ? 2 ? ?????????????
A???????????????????????????? (MTS : Moving Target
Search) [11][12]????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? (??????)?????????????????????
??????
????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????A?????????? 1???????
???????????????????????A???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????SRI10 ???????????
????? PRS(Procedural Reasoning System)[13]????????????????
????????????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
10SRI : Stanford Research Institute
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2.2. ?????? ? 2 ? ?????????????
????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 2.9????
???????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????1??????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????
???A(????????????)
IF ?? 5cm???????
THEN ?? 10???????????
???B(????????????)
IF ??? 5cm?????
THEN ?? 10???????????
?? 2???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????
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2.2. ?????? ? 2 ? ?????????????
2.2.3 ??????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????
???????
???????????????????????????????????????
???????????????????A???????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? [14]?????????????????????
????????????????????????????????????????
STRIPS????????????????????????????????????
?????? [15]????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????
 ??????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
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2.2. ?????? ? 2 ? ?????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? anytime??????
anytime?
 ??????????????????????
 ????????????????????????????????
 ???????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? [16][17]???????????
????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????? ????????? n??????????????????
??????????? ????????????????????????????
????? i ? j ??????????Cost(i; j) ?????????????????
??????????????????????????????????????NP
????????????????? n?????????????????? 2.11(a)
? 6???????????????????a; b; c; d; e; f ?????????????
?????????????????????????????? 2????????
(c; d)?(f; a) ?????????? (? 2.3 )???????????????
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2.2. ?????? ? 2 ? ?????????????
?
? ?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
??? ???
? 2.11: ??????????
Cost(c; f) + Cost(d; a)  Cost(c; d) + Cost(f ; a) (2.3)
?????????????????????????????? (? 2.11(b))????
?????????????????????????????????
????????????????? 1?????????????????????
??????????????????????, ?????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 1????????
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2.2. ?????? ? 2 ? ?????????????
???????????????????
???????????????
??????????
????????????
??????????????????
???????????????????????
????????????????????????????????
? 2.12: 3T???????
??????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? [18]?Bonasso???????????????????????3T
??????? [19]?? 2.12??????????
Reactive Skills?????????-??????skill??????????Deliberation
???????????????Sequencing????????????????????
??? skill??????????????????????????????????
????????????????????ATLANTIS[20]?NMRA[21] ???????
?? [22]? 3T?????????????????? 2??????????????
???????????????????????MRR-??????????????
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2.2. ?????? ? 2 ? ?????????????
??
????? ????
???????????????
???????????????
????????
? 2.13: MRR-??????
 ??????????????????????, ???????????????
 ?????????????????, ???????????????????
???????
???????????????????MRR-????????????????
2.13?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????MRR-????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????MRR-????????????????????????
????????
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?3? ?????
MAS?????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????? (MAS : Multi Agent System)[23] ?
??????MAS???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 3????????????????
?????????????????????????????????????
3.1 ?????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? [24][25][26][27][28][29]?
George? [27]? Elkawkagy? [28]??????????????????????
???????????????????????????????????????
STRIPS????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 2??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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3.2. ?????
? 3 ? ?????
MAS?????????????
????????????????????????????????????????
Wang? [29]??????????????????????????????? 2.1.2
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????
3.2 ?????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????? [30]?????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
3.3 ?????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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3.4. ????????????????
? 3 ? ?????
MAS?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? [31]????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
3.4 ????????????????
?? 3????????????????? 3.1???????
? 3.1: MAS??????????????
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3.4. ????????????????
? 3 ? ?????
MAS?????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????? [32]???
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????? (? 3.2)????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????
?????????????????????
???????????
???????????????????????????
???????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
? 3.2: ??????????????????????
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?4? ?????
???????????????????
?????????????
3.4??????????????????????????????????????
??????????????? 2???????????????????? (? 3.2)?
?????????? 4.1????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????MAS???????????????????????
? 4.1: ???????????????????
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4.1. ???????????????
? 4 ? ?????
???????????????????
?????????????
4.1 ???????????????
???????????????????????????? 1??????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? (? 4.2)????
(? 4.3)????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????
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4.1. ???????????????
? 4 ? ?????
???????????????????
?????????????
???????????? ???? ????????
?????????????????????
???????????
?????
?????????????????????
???????????
???????????????????????????
???????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????
? 4.2: ?????????????????????
? 4.3: ??????????????????
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4.2. ????????
? 4 ? ?????
???????????????????
?????????????
4.2 ????????
???4.1??????????????????????????????????
????????????????
1. ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
2. ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
1??????????????????????????????2????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????3?????????????????
????????????????????1??????????????? (? 4.4)
???? (? 4.5)????
?????4.1????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
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4.2. ????????
? 4 ? ?????
???????????????????
?????????????
???????????? ????????????
?????????????????????
???????????
?????????????????????
???????????
???????????????????????????
???????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????
?????
???????????
??????????????????????????
???????????????????????????
????????????
????????????
?????????????????????????
? 4.4: MAS?????????????????????
? 4.5: MAS??????????????????
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?5? ?????????????????
???????????????
5.1 ?????????????????
????????????????????????????????Repast Agent
Simulation Toolkit? swarm???????????? artisoc??????artisoc???
??????? 1???? 4???????????????????????????
????
???? ??????????????
??? ?????????????????
???? ????????????
???? ?????????????????
aritsoc??????????????????????????????????????
? 4???????????? [33][34][35]?????????????????????
? artisoc???????????????????????????????????
???????????????
1http://mas.kke.co.jp/
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5.2. ?????????
? 5 ? ?????????????????
???????????????
? 5.1: ???????
5.2 ?????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? 5.1?????????????
?????????????? (?????????)???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 2??
????????
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5.3. ????
? 5 ? ?????????????????
???????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? ?????
5.3 ????
artisoc???????????????????????????????????
????????????????????? 5.2???????? 5.3???????
??????20? 20(400??)???????????????????? 25% (100?
?/400??)???????????????? 20% (80??/400??)???????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 5.3????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????
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5.3. ????
? 5 ? ?????????????????
???????????????
??????
????????
??
?????
???????????
??
????????????
????????????
?????
????????
??????
???????????
???????????
???????????
? 5.2: ???????????
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5.3. ????
? 5 ? ?????????????????
???????????????
?????
?????
????????????
????
?? ?? ? ?? ??
???????
? 5.3: ?????
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5.3. ????
? 5 ? ?????????????????
???????????????
5.3.1 ?????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
5.3.2 ?????????????
?????????? 5.2???????????????????????????
? 4??????????????????????????????????????
??????
??????
???????????????????????????????????????
?????????????????? 2.2.1?????A*?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
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5.3. ????
? 5 ? ?????????????????
???????????????
????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????= ????????????
?????????????????????????? (? 5.4)??????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????
????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
??????
? 5.4: ????????
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5.3. ????
? 5 ? ?????????????????
???????????????
??????
???????????????????????????????????????
??????????? 5.5????
???????????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
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5.3. ????
? 5 ? ?????????????????
???????????????
??????
???????????????
???????????????????????????????
??????????????????????
???????????
???????????????
????
????
????
?????
???????? ? ?? ? ???????? ? ?? ????????????????
??
????
??????????????????????????????
????????????????
???????????
????
???????????
?????
????????????????????
? 5.5: ??????
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?6? ??????
???????????????
6.1 ??1??????????????????
???????????
????????20 ? 20???????????????????? 25% ?????
????????????? 4??????????????????? 1, 4, 20, 40, 60,
80, 100?????????????????????????????????????
???????????????  ????0, 10, 20, 30, 40?????????????
????????? 100????????? (? 6.1)????????????????
?????????????????????????????
? 6.1: ???? 1
???????? 20 ? 20(????? 25 %)
????????? 1, 4, 20, 40, 60, 80, 100
????? 100
????????????? 4
???????????  0, 10, 20, 30, 40
?
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6.1. ?? 1?
???????????
? 6 ? ??????
???????????????
? 6.4???????????????? 2?????????
 ?????????????????????????
 ?????????????????????????
??? 2???????????? 6.2, 6.3?? 6.3, 6.4??????? 6.3, 6.4???
???????????????????????????????????? 6.3??
????????????????????????????????????????
?????????????????? 6.4????????????????????
??? 100?????????????????????????????
???? 6.2?6.3??? ????? 100???????????????????
?? ????? 100????????????????????? ????? 100?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????
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6.1. ?? 1?
???????????
? 6 ? ??????
???????????????
? 6.2: ?? 1?????????
??
??????  = 0  = 10  = 20  = 30  = 40
100 673 673 420 783 676
80 400 400 368 345 345
60 86 86 248 257 257
40 107 54 49 49 49
20 12 20 13 13 13
4 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0
?????????
? 6.1: ?? 1?????????
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6.1. ?? 1?
???????????
? 6 ? ??????
???????????????
? 6.3: ?? 1???????????
??
??????  = 0  = 10  = 20  = 30  = 40
100 771 771 769 712 721
80 610 610 600 641 641
60 489 494 444 438 438
40 312 306 306 306 306
20 149 153 154 154 154
4 28 28 28 28 28
1 6 6 6 6 6
?????????
? 6.2: ?? 1???????????
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6.1. ?? 1?
???????????
? 6 ? ??????
???????????????
???????????????????????????????????????
????????????????? # ?????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? # ??????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????? ??? ?? ?????????
????????????????????????????????????????
???  ????????????????????????? 60? 100??? ??
?????????????????????????????????????????
????????  ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????
???????????????????????????????????????
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6.2. ?? 2?
??????????????????
? 6 ? ??????
???????????????
6.2 ??2???????????????????
?? 1????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????2??????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????? 100??????????????????????
?????????????????????? 6.4?????
? 6.4: ???? 2
???????? 20 ? 20(????? 25 %)
????????? 100
????? 100
????????????? 4
???????????  11?40
?
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6.2. ?? 2?
??????????????????
? 6 ? ??????
???????????????
? 6.3: ?? 2?????????
6.2.1 ????????
????????????? 6.3????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 6.3?????? 6.4?????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????
?  ????????????????????
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6.2. ?? 2?
??????????????????
? 6 ? ??????
???????????????
6.2.2 ??????????
????????????? 6.4????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????
??????????????????????? ????????????? ?
???????????????????????????????????????
??????????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????
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6.2. ?? 2?
??????????????????
? 6 ? ??????
???????????????
? 6.4: ?? 2???????????
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?7? ??
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????,??????? [32]?????????????????????
????????????????????????????? 3??????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? artisoc??????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????? 3??????????
??????????????????????
52
??
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????
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